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@ Vorrichtung zur Winkelverstellung einer Brennkraftmaschinen-Nockenwelfe 



) Die Nockenwella ist mit dem Nockenwellen-Antriebsrad 
uber eino Zahnwelle mit einer Schragverzahnungs-Paarung 
verbundan. Durch Langsverschteben der Zahnwelle kann 
somit die Nockenwelte gegenuber dem Antriebsrad verdreht 
warden. Die Lingsverschiebung der Zahnwelle erfolgt uber 
aine Gewindesptndel, die in einer starr mit der Brennkraft- 
maschlne verbundenen Gewindehulse gefuhrt Ist. tn Rota- 
tkm versetzt warden kann die Gewindespindel uber ein 
andioses Zugmittelgetriebe der Brennlcraftmaschlne unter 
:&wi8chenschaltung einer schaltbaren Magnetkupplung. 
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Beschreibung spindelQberbeispielsweisejeweilseineeigeneschaltba- 

re Kupplung wahlweise einbindbar ist Soil soxnit der 
Die ErHndung betrifft eine Vorrichtung zur Winkel- Phasenwinkel beispielsweise vergrOOcrt werden, so 
verstellung . ciner Brennkraftmaschinen-Nockenwelle wird durch Aktiviening der ersten Kupplung die Ge- 
gegenflber einem Antriebsrad, das mit der Nockenwelle 5 windespindel mit dem ersten Zugmittelgetriebe bzw. 
Ober eine durch ein Stellgiied axial verschiebbare, zu- Riementrieb yerbunden; bei einer gewOnschten Verrin- 
mindest eine Scfarfigverzahnungs-Paarung aufw^ende gerung des Phasenwinkels wtrd eine zwdte Magnet- 
ZahnweUe verbunden ist Derartige VersteHvorrichtun- kupplung gesdilossen, die die Gewindespindel dann mit 
gen sind in mannigf adien AusfOhrungsformen bekannt, einem zwelten. gegensinnig* umlaufenden Zugmittelge- 
beispielshalber sei hierzu auf die DE41 10 088 CI ver* 10 triebe verbindet Selbstversttodlich kdnnen in Abhfin- 
wiesea gigkeit von der Anordnung der beiden endk>sen Zug- 

Als Stellglieder zum Lfingsvprschieben der ZahnweUe mittelgetriebe die beiden zu bet^tigenden Kupplungen 
kommen zumeist hydraulische Systeme ziun J^nsatz. in einer gemeinsamen Baueinheit zusammengefaBt sein. 
Diese hydraulischen Systeme erfordem jedodi auf- Dabei kdnnen die endlpsen Zugmittelgetriebe von der 
grund der unvermeidlichen Leckagen im Olkreislauf ei- 15 Brennkraftihaschinen-Kurbelwelle direkt angetrieben 
ne st&ndige Nachregelung und verbrauchen somit auch sdn, wobei selbstverstSndlidi zur Erzielung der Oegen- 
dann Antriebsenergie, wenn keine Verstellung der Nok- siniugkdt eine geeignete Zwischenwelle bzw. ein geeig- 
kenwelle gefordert wird. Bekannt geworden sind dar- neter Zwischentrieb vorgesehen sein muB. Es ist aber 
Qber hinaus audi elektrische Stellmotoren als Stell^ie- auch mdglich, den Antrieb der Gewindespindel vom 
der, so beispielsweise aus der DE 41 01 676 Al, die je- 20 Kettentrieb oder Zahnriementrieb des Nockenwellen- 
doch aufgrund der erforderiichen Antriebsleisttmg iin- Antriebsrades abzugrelfen. Dies bletet sich insbesonde- 
verhftltnism&Big groB und schwer sein mOssen und da- re bei Brennkraftmaschinen mit zwel bereits gegensin- 
her einen relativ hohen Aufwand bedeuten. nig rotierenden Nockenwellen an, da dann bereits zwei 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein demgegen- gegensinnig rotierende endlose Zugmittelgetriebe vor- 
Qber verbessertes Stellgiied fOr die axial verschiebbare 25 handen sind. Insgesamt treten die Vorteile einer erfin-t 
ZahnweUe, die aber die Schrfigverzahnungs-Paarung ei' dungsgem&Ben VersteUvorrichtung bei einer Brenn- 
ne WinkelversteUung zwischen der NockenweUe sowie kraftmaschine mit zwei Nockenwellen besonders deut- 
dein Nockenwellen-Antriebsrad hervorruft, aufzuzei- lichhervor.dadarnifQrjededieser NockenweUen eines 
gen. ^ dieser besonders einfadi bauenden SteUglieder vorge- 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daB das 30 sehen werden kann, wobei das bzw. die Ziigmittelgetrie- 
StellgUed als eine in einer starr mit der Brennkraftma- be jeweils nur in einfacher Ausfertigung bendtigt wer- 
schine yerbundenen GewindehOlse gefflhrte Gewinde- den. Zum Ausgleich von LSngen- und/oder Winkeltoler- 
spindel ausgebildet ist, die fiber eine schaltbare Kupp- anzen kann femer zwischen der Gewindespindel sowie 
lung mit einem endlosen Zugmittelgetriebe der Brenn- der bzw. den .Magnetkuppltmg(en) ein Ausgleichsele- 
kraftmaschine verbindbar ist VorteUhafte Aus- und 35 ment vorgesehen sein, das in einer einfachen Ausftih- 
Weiterbildungen der Erfindung sind Inhalt der Unteran- rungsform als geringfiigig l^ngsverschiebbare Gelenk- 
sprQche. weUe ausgebildet ist 

ErfindungsgemfiB erhSlt das die Axialverschiebung Zwel Prinapskizzen zcfigen ein bevorzugtes Ausfdh- 
der ZahnweUe ausldsende StellgUed die hierfOr erfor- rungsbeispiel der Erfindung. In Fig. 1 ist eine Seitenan- 
derUche Energie im wesentlichen ohne verlustbehaftete 40 skht emer erfindungsgemaBen VersteUvorrichtung mit 
Energieumwandlung direkt von der Brennkraftmaschi- dner Brennkraftmasdiinen-NockenweUe prinzipiell 
ne, d. h. das Stellgiied wird direkt von einem ohnehin dargesteUt, Fig. 2 zeigt eine Frontansicht auf die erfor- 
bereits vorhandenen Zugmittelgetriebe der Brennkraft- derUchen endlosen Zugmittelgetriebe einer Brennkraft- 
maschine angetrieben. Die Umsetzung der Rotations- maschine mit zwei erfindungsgemftfiversteUbarenNok- 
energie des endlosen Zugmittelgetriebes in eine Axial- 45 kenweUen. 

kraft zum Verschieben der ZahnweUe erfolgt dabei Ober Mit der Bezugsziffer 1 ist eine NockenweUe einer 
die Gewindespindel, die in einer Gewindehiilse, die bei- Brennkraftmaschine bezeichnet In ^er stimseitigen 
spielsweise am Steuerkastendeckel der Brennkraftma- Aussparung 2 der NodcenweUe 1 ist eine 2^nweUe 3 
schine angebracht sein kann, gefQhrt ist Vorgesehen ist gemftB Pfeilrichtung 4 axial verschlebbar gefflhrt Zwi- 
eine sdialtbare Kupplung, die aufgrund der eiiifachen 50 $chen der ZahnweUe 3 sowie der NockenweUe 1 ist eine 
Bauweise in einer bevorzugten Ausfflhrungsform als Schr§gverzahntings-Paarung 5 vorgesehen, so daB mit 
Magnetkuppiung ausgebildet sein kann, um die Gewin- einer reinen Axialverschiebung der ZahnweUe 3 gemliB 
despindel in das endlose Zugmittelgetriebe einzubinden. Pfeilrichtung 4 die in axialer Rlchtung fixierte Nocken- 
Qbertragen wird somit letetcndlich die Drehbewegung weUe 1 um ihre Langsachse 6 verdreht wird Ober eine 
der Brennkraftmaschinen-Kurbelwelle mittels der Ma- 55 Geradverzahnungspaarung 7 ist die ZahnweUe 3 femer 
gnetkupplung auf das Verstellsystem Eiii an sich be- mit einem Antriebsrad 8 verbunden, so daB es mOgUch 
kanntes Regelsystem akti'idert dann die Kupplung bzw. ist, mittels dieses Antriebsrades 8 die ZahnweUe 3 sowie 
Magnetkuppiung, wenn der gewflnschte Phasenwinkel die NockenweUe 1 in eine Drehbewegung um die 
der NockenweUe nicht dem SoUwert entspricht L§ngsachse 6 zu versetzen und dabei weiterhin wie be- 

Da es erforderlich ist, die Gewindespindel axial in go reits gesduldert die ZahnweUe 3 gem^ Pfeihichtung 4 
zwei einander entgegengesetzte Richtungen zu ver- verschieben zu kdnnen, um hierdurch eine Phasenver- 
schieben bzw; hierzu in die beiden entgegengesetzten schiebung bzw. eine Anderung des Phasenwinkels zwi- 
Drehrichtungen rotieren zu lassen, tun sowohl eine Ver- schen der NockenweUe 1 sowie dem Antriebsrad 8 zu 
grdBerung als auch eine Verringerung des Phasenwin- erzeugen- 

kels der Brennkraftmaschinen-NockenweUe gegenOber 65 In Richtung der Langsachse 6, d, h. gemSB PfeUrich- 
der Brennkraftmaschinen- Kurbelwelle erzielen zu kdn- tung 4 verschoben werden kann die ZahnweUe 3 mittels 
nen, sind bevorzugt zwei gegensinnig umlaufende end- einer Gewindespindel 10, die einer Gewindehfilse it 
lose Zugmittelgetriebe vorgesehen, in die die Gewinde- gefQhrt ist Die GewindehQlse 11 ist starr mit der nicht 
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gezeigten Brennkraftmaschine verbunden, so bieispiels- 
weise im ebenfalls ledi^ch prinzipieli dargestellten 
^teuerkastendeckel 12 angebracht Mit der Zahnwelle 3 
ist die Gewindespindel 10 Qber .ein lediglich abstrakt 
dargestelites Axiallagerpaket 13 verbimden» welches ei- 
ne Ungsverschiebung der Gewindespindel 10 gemaB 
PfeilrichtuQg 4 direkt auf die Zahnwelle 3 ubertrdgt, 
jedoch eine Rotation der Zahnwelle 3 um die Lahgsach- 
se 6 enndglicht» ohne daB dabei ebenfalls die Gewinde- 
spindel 10 in eine Drehbewegung um ihre ULngsachse 
versetzt wird. Naher dargestellt ist dieses Axiallagerpa- 
ket 13 beispielsweise in der bereits eingangs genannten 
DE41 10 088CL 

Vorgesehen sind femer zwei Magnetkupplungen 14a, 
14b, Qber die die Gewindeispindel 10 wahlweise in eines 
der beiden endlosen Zugmittelgetriebe 15a, 15b der 
Brennkraftmaschine einbindbar sind. In Fig- 1 ist jeweils 
ein Abschnitt dieser endlosen Zugmittelgetriebe bzw. 
Riemen 15a, 15b dargestellt, femer ist neben diesen Rie- 
men ein Pfeil dargestellt, der den Umlaufsinn bzw. die 
Bewegungsricfatung des Zugmittelgetriebes/Riemens 
zeigt Wie ersichtlich, sind die beiden endlosen Zugmit- 
telgetriebe 15a, 15b gegenlaufig. Wird somit die Ma- 
gnetkupplung 14a geschlossen, so wird die Gewinde- 
spindel in einem ersten Drehsinn in Rotation Versetzt, so 
daB die Gewindespindel 10 durch Zusammenwirken mit 
der GewindehOlse 11 in Fig. 1 beispielsweise nach 
rechts verschoben werde, womit fiber das Axiallagerpa- 
ket 13 auch die Zahnwelle 3 entsprechend verschoben 
wird Selbstverstandlich muB hierzu die Magnetkupp- 
lung 14a und auch 14b so gestaltet sein, daB eine Dreh- 
bewegungsmitnahme der Gewindespindel 10 bei deren 
gleichzeitiger L^gsverschiebimg mdglich ist. Wird da- 
nach die Magnetkupplung 14a geldst, so bleibt die Ge- 
mndespindel unbewegt, so daB keine Vertoderung ein- 
tritt Ein SphlieBeii der Magnetkupplung 14b hingegen 
versetzt die Gewindespindel 10 in eine gegensinnige 
Rotation, so daB nunmehr unter Zusanmienwirken mit 
der GewindehOlse 11 eirie Verschiebebewegung nach 
links erfolgt Durch entsprechende Ansteuerung der 
Magnetkupplungen 14a, 14b ist es somit moglich, die 
Gewindespindel 10 und damit auch die Zahnwelle 3 wie 
gewOnscht zu positionieren, so daB aufgrund der bereits 
beschriebenen Zusammenhtoge hiermit zwischen der 
Nbckenwelle 1 sowie dem Antriebsrad 8 ein gewuiisch- 
ter Phasenwinkei eingestellt werden kann. Dabei ist als 
weiteres Bauteil zwischen der Magnetkupplung l4b so- 
wie dem in der GewindehOlse 11 gefflhrten Teil der 
Gewindespindel 10 eine Gelenkwelle 18 angeordnet 
Diese lediglich prinzipieli dargestellte Gelenkwelle 18 
ermdglicht einen geringf Ogigen Toleranzausgleich. 

Fig. 2 zeigt eine Stirnansicht auf die Brennkraftma- 
schine mit zwei erfindungsgemSBen Winkelverstellvor- 
richtungen, wobei jedoch lediglich die beiden endlosen 
Zugmittelgetriebe 15a, 15b mit ihren Zusatzelementen 
dargestellt sind. Mit der Bezugsziffer 16 ist die Langs- 
achse der Brennkraftmaschinen-Kurbelwelle bezeich- 
net, um diese Langsachse 16 rotiert somit das Kurbel- 
wellenrad 17. Die Brennkraftmaschine besitzt zwei 
Nockenwellen, von denen eine den EinlaBventilen und 
die andere den AuslaBventilen zugeordnet ist Die 
Ltogsachse der ersten Nockenwelle tragt die Bezugszif- 
fer 6, die Ltngsachse der zweiten Nockenwelle die Be- 
zugsziffer 6'. Konzentrisch zu den Nockenwellen- 
L^ngsachsen 6. 6' sind UmlenkroUen fflr endlose Zug- 
mittelgetriebe angeordnet, wobei diese UmlenkroUen 
mit den bereits erlauterten Magnetkupplungen 14a, 14b 
for die erste sowie 14a', 14b' fOr die zweite Nockenwelle 
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erne Baueinheit bilden tmd daher mit den gleichen Be- 
zugsziffcm bezeichnet smd. Die UmlenkroUen/Magnet- 
kupplungen 14a. 14a' sind BestandteU des ersten endlo- 
sen Zugmittelgetriebes 15a, das ~ wie ersichtlich — 
auch fiber das KurbelweUenrad 17 gefOhrt ist Bestand- 
teil dieses Zugmittelgetriebes 15a 1st femer em Zwi- 
schenrad 18, welches zugleich Bestandteil des zweiten 
Zugmittelgetriebes 15b ist. so daB dieses zweite Zugmit- 
telgetriebe 15b fiber das erste Zugmittelgetriebe 15a 
angetrieben wird. Wie ersichtlich fOhrt dieses zweite 
Zugmittelgetriebe 15b fiber die zweiten UmlenkroUen/ 
Magnetkupplungen 14b, 14b', wobei aufgnmd der ge- 
zeigten POhrung dieser beiden Zugmittelgetriebe 15a. 
15b fiber das gememsame Zwischenrad 18 die Umlenk- 
roIIen/Magnetkupplungen 14, 14b bzw. 14a', 14b' je- 
weils im entgegengesetzten Drehsinn rotieren- Wie be- 
reits im Zusanunenhang mit Fig. 1 eriautert, kann durch 
SchlieBen emer der Magnetkupplungen 14a oder 14b 
bzw. 14a' Oder 14b' die jeweils zugehdrige Gewinde- 
spmdel 10 verschoben werden, so daB der Phasenwinkei 
der jeweiligen Nockenwelle (EinlaBventil-Nockenwelle 
Oder AuslaBventil-Nockenwelle) verSndert werden 
kann. 

Die beschriebene Vorrichtung zur Winkelverstelluhg 
zumindest einer Brennkraftniaschinen-Nockenwelle 
verbraucht gegenuber den bekannten hydraulischen 
oder elektromotorischen Verstellsystemen weniger 
Energie und spart damlt auch Kraftstoff gegenOber den 
konventionellen Verstellantrieben, Aufgrund der Ober- 
setzung durch die Gewindespmdel 10 ist auch der Ver^ 
stellweg wesentlich grdBer als bei konventionellen Sy- 
stemen, so daB eine genauere Positionierung der Nok- 
kenwelle 1 bzw. eine genauere Einstellung des ge- 
wfinschten Phasenwinkels der Nockenwelle 1 gegen- 
fiber dent Antriebsrad 8 moglich ist VorteUhafterweise 
ist die Verstellgeschwindigkeit systembedingt propor- 
tional zur Drehzahl der Brennkraftmaschine und bleibt 
somit bezogen auf ein einzelnes Arbeitsspiel der Brenn- 
kraftmaschine konstant Auch dieser an sich vorteilhafte 
Zusammenhang ist bei konventionellen Verstellsyste- 
men (hydraulisch oder elektromotorisch) nicht gegeben. 
Femer ist die Verstellgeschwindigkeit auch weitgehend 
unabhangig von den vorliegenden Temperaturverhait- 
nissen, was bei hydraulischen VcfrsteUsystemen nicht der 
Fall ist Selbstverstandlich konnen anstelle der Magnet- 
kupplungen 14a, 14b auch andere Kupplungen, wie bei- 
spielsweise Lamellenkupplungen, elektrisch rheologi- 
sche Kupplungen oder hydraulische Kupplungen einge- 
setzt werden. Dies sowie weitere Merkmale insbesonde- 
re konstruktiver Art kdnnen durchaus anderweitig ge- 
staltet sein. ohne den Inhalt der Patentansprfiche zu 
verlassen. 

Patentansprfiche 

1. Vorrichtung zur >A^kelver$tellung einer Brenn- 
kraftmaschinen-Nockenwelle (1) gegenOber einem 
Antriebsrad (8), das mit der Nockenwelle (1) flber 
eine durch ein Stellglied axial verschiebbare, zu- 
mindest eine Schragverzahnungs-Paarung (5) auf- 
weisende Zahnwelle (3) verbunden ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stellglied als eine in einer 
Starr mit der Brennkraftmaschine verbuhdenen 
Gewmdehflise (11) gefuhrte Gewindespindel (10) 
ausgebildet ist, die fiber eine schaltbare Kupplung 
(14a, 14b) mit einem endlosen Zugmittelgetriebe 
(15a. 15b) der Brennkraftmaschine verbindbar ist 
.2. Vorrichtung nach* Anspruch 1. dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zwei gegensinnig umlaufende endlose. 
Zugmtttclgetriebe (ISa, 15b) vorgesehen sind, in die 
die Gewindespindel (f 0) Ober die schaltbare Kupp- 
lung (14a, 14b) wahlweise einbindbar ist 

3. Vorrichtung nach Ansphich 1 oder 2, dadurch 5 . 
gekennzeichniet» daB die schaltbare KuppluQg(en) 

als Magnetkupplung(en) (14a, 14b> 14a^ 14bO aus- 
gebildet ist/sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet» daB zwischen 10 
der Gewindespindel (10) und der Kupplung ein 
Ltagenausgleichselement und/oder Winkelaus- 
gleidiselement (Gelenkwelle 18) vorgesehen ist 

5. Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Nok- 
kenwellen sowie diesen zugeordneten l^nkelver- 15 
stellvorrichtungen nach einem der vorangegange- 
nen AnsprQche. 
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